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Uber Gesetzmiissigkeiten im Verlaufe der
Migrationskurven der Plagioklase (Fedorow-Methode)

Von Alfred Glauser und Eduard Wenk (Basel)

Seit einigen Jahren fiihrt der eine von uns (A. G.) Drehtischunter-
suchungen an Plagioklasen durch, die er zum Teil auch chemisch ana-
Iysierte. Diese Arbeiten wurden durch den Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt, wo-
fiir dem Forschungsrat auch hier der beste Dank ausgesprochen sei. Die
Ergebnisse sollen spiter ausfiihrlich behandelt werden; diese vorlaufige
Mitteilung gibt nur einige kristalloptische Resultate allgemeiner Natur
wieder, die im Interesse der im Gange befindlichen Plagioklas-Diskus-
sionen erwahnenswert erscheinen.

Die Autoren danken Prof. C. E. Tilley und Dr. J. H. Scoon, Cambridge
University, fir die Ausfihrung einer chemischen Analyse, den Profes-
soren C. Burri und F. de Quervain fiir die Uberlassung von Untersu-
chungsmaterial und fiir anregende Diskussionen, dem Naturhistorischen
Museum in Basel fiir die Ausleihe der von Dr. ¥. Weber gesammelten
indonesischen Feldspite und Fraulein Dr. E. Jager, Bern, fiir die Pra-
parate von Anzola. Zu besonderem Dank sind wir Prof. M. Reinhard
verpflichtet fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes und fiir man-
nigfache Ratschlige.

EINIGE ERGEBNISSE VON NEUEN DREHTISCHUNTERSUCHUNGEN

Es wurden sowohl Hoch- als auch Tieftemperatur-Feldspéite unter-
sucht. Da vorerst versucht wird, den Verlauf der Migrationskurven
weiter abzukliren, werden die neuen Messergebnisse noch nicht durch
die von Burrr (1956a) eingefiihrten Euler-Winkel charakterisiert. Wir
beschrinken uns auf die graphische Wiedergabe und beniitzen zum
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Vergleich die Stereogramme von REINHARD (1931, Tafel 2 und 3), mit
den Korrekturen von SPAENHAUER (1933).

In den Tabellen 1 bis 5 sind die Daten der hier behandelten Plagio-
klase zusammengestellt. Die Listen enthalten das meiste Material, das
von uns untersucht wurde. Nicht darin enthalten sind: 1. die Feldspite
aus dem Taveyannaz-Sandstein der Schweizeralpen ; 2. solche aus mehreren
hypabyssischen Gesteinen Schottlands; 3. Feldspite aus magmatischen
und metamorphen Gesteinen der Kinzigit-Diorit-Zone am Siidfuss der Al-
pen, soweit sie nicht von uns chemisch analysiert wurden; und 4. Plagio-
klase und Alkalifeldspite aus dem Capanne-Granit der Insel Elba. Es
ist beabsichtigt, dieses Material spéater auszuwerten.

In die Stereogramme wurden in der Regel nicht die Projektions-
punkte der einzelnen Messungen eingezeichnet, sondern die Schwerpunkte
von Héaufungsstellen. Da diese in den meisten Fillen eine recht kleine
‘Flache erfiillen, konstruierten wir die Schwerpunkte durch visuelle
Schitzung.

Die chemischen Analysen wurden an moglichst reinem Material
ausgefiihrt — nach Entfernung eventueller Verunreinigungen unter dem
Binokular oder der Lupe. Die Feldspite aus dem siidlichen Schwarz-
wald und aus der ,,Zona diorito-kinzigitica® der siidlichen Schweizer-
alpen und aus Oberitalien waren leicht zersetzt. Dies geht schon daraus
hervor, dass simtliche chemischen Analysen der Feldspite aus diesen
Gebieten H,O 4+ enthalten. Berechnet man aus den Oxyden CaQ, Na,O
und K,O dieser Analysen die Feldspatkomponenten, so gehen die SiO,-
und Al,0;-Gehalte der Analysen nicht restlos in diesen auf, sondern
es resultieren mehr oder weniger grosse Unter- oder Uberschiisse (siehe
Tabelle 3). Geht man bei der Berechnung der Feldspite vom SiO,- und
Al,O,-Gehalt aus, so kann man sich leicht iiberzeugen, dass diese Rest-
betrige nicht derartig sind, dass sie wesentliche Abweichungen im An-
Gehalt bedingen. Die Feldspite aus den Ergussgesteinen waren frisch
und wiesen nur wenig H,O + auf; dementsprechend gehen SiQ, und Al,O,
im grossen ganzen ziemlich gut in den Feldspatanteilen auf — mit Aus-
nahme der Nummer 10. Dieser Feldspat zeigte aber viele fremde Ein-
schliisse.

Darstellung der Mess-Ergebnisse des Ergussgesteinsmaterials in der Pro-
jektion auf Lingspinakoid (010)

Wenn immer mdoglich wurden Zwillingsgruppen eingemessen, bei
denen das Karlsbad- oder das Komplex-Albit-Karlsbad-Gesetz verwirk-
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licht war. In diesen Fillen konnten die entsprechenden Zwillingsachsen
und Zwillingsebenen konstruiert werden. Oft trat dabei der Fall ein, dass
sich punktférmige oder beinahe punktférmige Konstruktionsorte er-
gaben, d. h. die Fehlerdreiecke der Zwillingsachsen waren in diesen Fil-
len sehr klein. Konnten dann ferner auch Azimut und Hohe von (010)
genau bestimmt oder die Zwillingsachse des Albit-Gesetzes exakt kon-
struiert werden, so ergaben sich aus den Projektionen auf diese Ebene
gute Symmetrieverhaltnisse in bezug auf die einander entsprechenden
optischen Vektoren der Zwillingspartner. Nur in solchen Fillen bestand
Gewihr, dass die Messungen hinreichend genau waren. Bei den im syn-
optischen Stereogramm (Tafel I) verwerteten Zwillingsverbanden waren
die erwihnten Bedingungen tatsidchlich erfiillt. Die Seiten der Fehler-
dreiecke betragen bei den dargestellten intermedidren und basischen
Feldspiten in der iiberwiegenden Zahl der Fille 0 bis 3°. Bei den Albiten
waren sie oft grosser, was damit zusammenhéngen mag, dass bei sauren
Plagioklasen die optischen Vektoren n, der beiden Individuen eines
Karlsbad-Zwillings nahe beieinander liegen. Ein kleiner Fehler bei der
Bestimmung dieser Richtung vergrdssert sich dann stark beim Kon-
struieren der Zwillingsachsen.

In manchen Fillen ergaben die einzelnen optischen Vektoren von
Plagioklasen aus je einem Diinnschliff so eng begrenzte Haufungs-
stellen, dass lediglich ihre Schwerpunkte in das Sammeldiagramm einge-

Tabelle 2, An-, Ab-, Or-Gehalte basischer Feldspite aus Ergussgesteinen und

Vergleich der An-Gehalte mit den durch Bestimmungen mit dem Fedorow-

schen Drehtisch erhaltenen Resultaten. (Zu den Tafeln I und III; siehe
auch Tabellen 1 und 5)

+ 5102 | 1 Al208 An 9% An 9
An % | Ab 9 | Or % prowU%Feleatsubstanz Pol (010) | Pol (001)
Nr. % ‘ o/
Auf Grund der Kurven von
Auf Grund der chemischen Analysen REINHARD
10 89,4 10,3 0,3 +2,6 | 40,02 91
11 82,6 16,8 0,6 -0,15| +0,81 89
13 86,5 12,8 0,7 —-0,95| —-0.88 88—89 100
14 90,4 9,0 0,6 +0,27 | -0,10 91 100

Intermediiirer Plagicklas aus Ganggestein

15 63,0 36,4 0,6 +0,83 | —0,18 | ca, 639, nach Tafel 2 von
REINHARD
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tragen wurden. In Tafel I sind die Messergebnisse (Schwerpunkte) der
folgenden Feldspate eingetragen (siche Tabelle 1): Albit Nr. 1; die beiden
Zwillingsgruppen a und b des Albites Nr. 3; Andesin Nr. 5; Zwillings-
gruppen a—e des Andesin-Labradorites Nr. 6; die Zwillingsgruppen a
und b des Andesin-Labradorites Nr. 7; Labradorit Nr. 8; die Zwillings-
gruppen a und b des Labradorites Nr. 9; die Zwillingsgruppen a und b
des Bytownites Nr. 10; Bytownit Nr. 11; die Zwillingsgruppen a und b
des Bytownites Nr. 12; Bytownit-Anorthit Nr. 13, Labradorit Nr. 15;
die Zwillingsgruppen a und b des Andesin-Labradorites Nr. 16, Mit
Ausnahme der Feldspite Nr. I, 3, 10, 15 und 16, die aus hypabyssischen
Gesteinen stammen, handelt es sich hier um Material aus Ergussgesteinen.

Tafel I weist folgende charakteristische Ziige auf: der optische Vek-
tor n, der intermedidren und basischen Plagioklase fallt genau oder doch
nahezu auf die entsprechende Migrationskurve der Tafel 3 von REIN-
HARD. Mit Ausnahme von Nr. 13, die spiter diskutiert werden wird, be-
trigt die Abweichung von der Kurve hichstens 2°1). Die optische Sym-
metrieachse n, der gleichen Feldspite kommt ebenfalls auf die ent-
sprechende Migrationskurve zu liegen; mit Ausnahme wiederum von
Nr. 13 streuen die Punkte nicht mehr als einen Grad von der Kurve
(n, von Nr. 6b zeigt die maximale Abweichung von 1°). Die optische
Richtung ng dagegen folgt selten der gegebenen Migrationskurve; die

Tabelle 4. Mit dem Fedorowschen Drehtisch untersuchte Feldspite aus
Amphiboliten wund Kontakigesteinen des siidlichen Schwarzwaldes. (Zu

Tafel V.)
Nr. | D& ik Feldapat- Muttergestein Fundort
Institut Art
24 | Sc. 243 Andesin Chloritisiertes Nickelgrube Horbach
R Kontaktgestein
25 [ 8c.B | Andesin Feldspat-Ader in Waldmatt bei Ehrsberg
Amphibolit
26 | Sc. 215| Labradorit {| Amphibolit Tiefenstein, Albtal
27 Sc. 138| Labradorit | Amphibolit Hohe Muttlen, Wiesental
28 | Se. 125 Bytownit Pyroxenamphibolit Altensteiner Kreuz,
Angenbachtal.

1) Die hin und wieder auftretenden geringen Abweichungen sind systemati-
scher Natur und sollen in einer spdteren Publikation diskutiert werden.
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Projektionspunkte liegen auf der dem Zentrum zugewandten Seite. Nur
die Pole der Feldspite 9, 12b und 15 kommen genau oder doch beinahe
auf die ng-Kurve zu liegen. Der Tafel I kénnen folgende geometrische
GesetzmaBigkeiten entnommen werden:

1. Die Projektionspunkte ng der aufgefiihrten intermediiren und
basischen Ergussgesteins-Plagioklase besetzen in guter Anniherung einen
Kreisbogen mit dem Pol (010) als Zentrum (Projektionsmittelpunkt).
Der Radius des Kleinkreises betrigt 61°. Die Lage der einzelnen ng
weicht maximal 2° (Nr. 7b und 12b) vom Kreisbogen ab. Diese Fest-
stellungen gelten fiir eine Kreisbogenlinge von 52,5°, sofern man von
den Positionen 10b und 11 bis zur Mitte von 6a und 16a misst. Die
ng dieser Feldspite umbhiillen als Erzeugende einen Kreiskegel, dessen
Achse dem (010)-Pol entspricht.

2. Die optischen Vektoren n, liegen ebenfalls auf einem Kleinkreis.
Er ist allerdings schwerer zu erkennen als der vorhin erwihnte, da sein
Mittelpunkt nicht mehr im Projektionszentrum liegt. Kontruiert man
den sphirischen Mittelpunkt?) aus je zwei n -Positionen, so streuen die
einzelnen geometrischen Orter maximal 12°; eine starke Hiufung kommt
auf die Zone [001] zu liegen. Misst man vom Zentrum dieser Hiufungs-
stelle aus, so haben simtliche gemessenen Positionen n, einen Abstand
von 55° bis 56°. Dies gilt wiederum fiir eine Kreisbogenlinge von 52,5°,
wenn der Abstand von den Positionen 10b und 11 bis zum Mittel zwi-
schen 6a und 16a gemessen wird. Somit strahlen also auch die optischen
Richtungen n, von der Spitze eines Kreiskegels aus und ummanteln
diesen. Die Achse des Kreiskegels steht senkrecht zur Zonenachse [001]
und stimmt nahezu mit der Polrichtung (120) {iberein.

3. Es ist bereits erwiahnt worden, dass die beiden erkannten Klein-
kreise fiir n, und ng gleich lang sind, wenn von entsprechenden Positionen
aus gemessen wird. Es lassen sich leicht weitere korrespondierende Ab-
stinde finden; besonders gut ist die Ubereinstimmung, wenn die Ab-
stinde von Mittelpositionen zwischen je zwei nahe beieinander gelegenen
Projektionsorten beurteilt werden. Tafel II bringt diese Verhiltnisse
zur Darstellung. Der Befund bedeutet folgendes: Dreht sich bei einer
gegebenen Anderung in der Basizitit des Plagioklases der eine vom
Projektionszentrum ausstrahlende Vektor auf dem Mantel des ersten
Kreiskegels um einen bestimmten Betrag, so dreht auch der zweite
Vektor im gleichen Sinne und mit gleichem Winkel auf dem Mantel
des zweiten Kreiskegels, withrend der dritte optische Vektor n, sich in

2) Vgl. H. TertscH: Die stereographische Projektion, Wiesbaden 1954, p. 12.
g p
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einer Bahn nahe der Zone [100] verschiebt. Leider besitzen wir noch nicht
geniigende chemische Daten, die es erlauben wiirden, die Kreisbogen zu
kalibrieren. Es muss jedoch eine reizvolle Aufgabe bleiben, den Bezie-
hungen zwischen Drehwinkel und Anorthit-Gehalt nachzuspiiren.

4. Bei Anorthit-Gehalten, die kleiner sind als diejenigen der An-
desine 6a und 7a, scheinen die erwdhnten geometrischen Gesetzméssig-
keiten nicht mehr zu bestehen (siehe Pos. 5 in Tafel I). Dafiir nahert sich
der Winkel n,—Pol(010) jetzt dem Betrage von 90°. Bei den drei in
Tafel I eingezeichneten sauren Plagioklasen werden maximal 3154°
Abweichung vom rechten Winkel festgestellt — anscheinend unabhangig
vom Anorthitgehalt, da der Wert von 88° des ca. 309, An enthaltenden
Andesins 5 sich von demjenigen der Albite 1 und 3 nicht unterscheidet.

Bemerkenswert ist noch, dass sich die optischen Eigenschaften der
Feldspat-Zwillingssysteme aus zwei hypabyssischen Gesteinen, namlich
der Labradorite aus einem Porphyritgang von Grénland (Nr. 15) und
aus einem Quarzdolerit von Schottland (Nr, 16) in die beschriebenen
Gesetzmassigkeiten eingliedern. Leider ist das Ubergangsgebiet 35—409,
An nicht belegt.

Die vorgefundenen geometrischen Gesetzmaéssigkeiten lassen er-
kennen, worin sich die sogenannten Hoch- und Tieftemperatur-Feld-
spate optisch unterscheiden. Die Richtungen n, und n, folgen bei beiden
Gruppen ziemlich genau den Migrationskurven, wie sie seinerzeit durch
ReEiNgarD anhand von Tieftemperatur-Material konstruiert wurden.
Wihrend n, bei beiden Gruppen mit dndernder Basizitit die erwihnte
Drehung auf dem Mantel eines Kreiskegels ausfiihrt, ist dies fiir den
optischen Vektor ng nur bei den sogenannten Hochtemperatur-Feld-
spiten der Fall. Bei den Tieftemperatur-Feldspiten beschreibt ng mit
andernder Basizitat eine Migrationskurve, die keine einfache geometri-
sche Gesetzmaéssigkeit erkennen lisst. Die Tieftemperatur-Feldspite
zeigen darin also ein abweichendes Verhalten.

Es wird die Aufgabe struktureller Untersuchungen sein, abzukliren,
welche Gesetzmaissigkeiten die Rotationen der optischen Vektoren be-
dingen und weshalb eine solche fiir die Richtung ng nur bei den Hoch-
temperatur-Feldspiten auftritt. Es sei auch darauf hingewiesen, dass
die beim Andesin der rgussgesteins-Plagioklase festgestellten, recht un-
vermittelt auftretenden Anderungen hinsichtlich der optischen Gesetz-
miéssigkeiten im nahen Bereiche der von W. F. Core, H. S6RUM und
W. H. Tavyror (1951) erwahnten Strukturinderung liegt.
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Darstellung des optischen Verhaltens der Plagioklase im Stereogramm
senkrecht nf

1. Feldspiite aus Ergussgesteinen und einzelnen Ganggesteinen

Neben den Migrationskurven der (010)- und (001)-Flichenpole
wurden in Tafel III auch die Migrationskurven der Zwillingsachsen des
Karlsbad- und des Komplex-Albit-Karlsbad-Gesetzes eingezeichnet. In
das Stereogramm wurden ausser den bereits in Tafel 1 benutzten Mes-
sungen von Ergussgesteinsplagioklasen3) auch der Anorthit 14 aus Java
und die Albite 2 und 4 aus Granitporphyren des siidlichen Schwarz-
waldes aufgenommen. Uberdies beriicksichtigten wir weitere Schwer-
punkte von Hiufungsstellen ausgezeichneter kristallographischer Rich-
tungen der Feldspéate 6 und 7.

Die (010)-Pole zeigen die fiir die sogenannten Hochtemperatur-
Feldspiite charakteristische Anordnung auf der rechten Seite der klas-
sischen Migrationskurve von REINHARD, wie dies schon von vielen Auto-
ren festgestellt wurde. Selbstverstindlich miissen auch bei dieser Dar-
stellung die (010)-Pole der oben diskutierten Karlshad- und Komplex-
Zwillinge ungefahr auf dem Kleinkreis mit dem Radius 61° um ng liegen;
dies gilt aber auch fiir die neu aufgenommenen Punkte. Dieser Kreis-
bogen néahert sich bei etwa 709, An der klassischen Migrationskurve
der Tieftemperatur-Feldspite (Nr. 9).

Am basischen Ende hiufen sich die (010)-Pole auf einer eng be-
grenzten Flache: Die Schwerpunkte der (010)-Haufungsstellen von fiinf
verschiedenen Feldspiten divergieren maximal um 2°. Vier dieser Pla-
gioklase wurden chemisch analysiert; ihre Daten sind in Tabelle 2 ent-
halten. Aus ihr geht hervor, dass die An-Gehalte relativ stark von-
einander abweichen. Bestimmt man aber den An-Gehalt dieser Plagio-
klase nach der Fedorow-Methode, indem man auf die Lage des (010)-
Poles abstellt, so ergeben sich Betrige von 88 bis 919%,. Der Bytownit 11,
der dieser Gruppe angehort, ist laut chemischer Analyse jedoch wesent-
lich saurer. Bei den basischen Feldspiten aus Tiefengesteinen werden
wir die gleiche Erscheinung zu erwihnen haben.

Die Streuung der (010)-Pole der Albite kann im Diagramm deutlich
erkannt werden.

3) Die Feldspite Nr. 15 und 16 aus hypabyssischem Gestein wurden hier
weggelassen. Feldspat Nr. 10 aus einem islindischen Dolerit, der als hypabyssisch
angesehen werden kann, wurde dagegen bericksichtigt, da sein Muttergestein

mit effusivern Material vergesellschaftet ist. Zudem wurde dieser Feldspat von
uns chemisch analysiert.
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Die (001)-Pole der intermedisiren und basischen Feldspéte liegen im
allgemeinen unterhalb der Migrationskurve. Es fallt ferner auf, dass
bei unseren Anorthiten die Schwerpunkte der Haufungsstellen dieses
Poles etwas rechts des Endpunktes 1009, An liegen, obschon es sich
bei unserem Material keineswegs um reine Anorthite handelt (siehe Ta-
belle 2). Die Basis-Pole der untersuchten Albite dagegen sind deutlich
oberhalb der Migrationskurve angeordnet. Es ist zu erwarten, dass bei
den Oligoklasen der Ergussgesteine die (001)-Pole im allgemeinen auf
die Migrationskurve fallen werden, doch liegen unseres Wissens keine
optischen Daten vor, die unsere Vermutungen bestitigen.

Uber die Zwillingsachsen des Karlsbad- und des Roc-Tourné-Gesetzes
gibt Tafel ITT Auskunft; iiber die Verhéiltnisse beim Albit werden wir an
anderer Stelle referieren. Im fiibrigen scheinen auch hier die Hoch- und
Tiefkurven einander zu schneiden.

2. Basische Feldspiite aus Tiefengesteinen

In Tafel IV sind die Positionen der (010)-, (001)- und der Periklin-
Pole der von uns analysierten Feldspite aus basischen Tiefengesteinen
und massigen Metamorphiten zusammengestellt. Bei diesen Feldspéten
handelt es sich einesteils um Material aus Schollen aus der Gegend von
Ehrsberg im siidlichen Schwarzwald (H. Puaiviep, 1910, und D. HoENES,
1940), andernteils um solche aus basischen Gesteinen der ,,Zona diorito-
kinzigitica* am Siidfusse der Alpen. In Tabelle 3 sind die Fundorte und
die An-Gehalte zusammengestellt. Die (010)-Pole dieser Feldspite liegen
ebenfalls deutlich rechts der Migrationskurve von REINHARD — in der
Nahe der Kurve von vax DErR Kaapex (1951). Die Lage der (010)-
Pole der von uns untersuchten basischen Feldspate aus Tiefengesteinen
ist sozusagen identisch mit derjenigen der basischen Ergussgesteins-
Plagioklase. Wir werden hinsichtlich des Materials aus dem Schwarz-
wald spiter anhand von Plagioklasen aus Amphiboliten dieser Gegend
zeigen, dass man sich mit Fug und Recht fragen kann, ob dort wirklich
echte sogenannte Tieftemperatur-Feldspite vorliegen. Dieser Zweifel ist
aber bei den basischen Feldspaten aus der ,,Zona diorito-kinzigitica‘
nicht mehr gut moglich, wie das synoptische Stereogramm von VEN-
KAYYA (1956) 8. 75) zeigt, das auch saure und intermedidre Plagioklase
beriicksichtigt. Nach unserer Erfahrung kénnen bei Bytowniten und
Anorthiten keine (010)-Migrationskurven mehr gezeichnet werden.

Wie die Zusammenstellung der Anorthit-Gehalte in Tabelle 3 und
der Vergleich mit Tafel IV zeigen, sind wiederum die (010)-Pole von
Feldspiten ganz verschiedener chemischer Zusammensetzung auf eng
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begrenztem Raume zusammengedréingt. Aus der Tabelle 3 geht auch
hervor, dass die Feldspite meistens wesentlich saurer sind als die Be-
stimmungen nach der Fedorow-Methode erkennen lassen. Es gilt dies
besonders fiir Nr. 22 und 23.

Ferner sei noch darauf hingewiesen, dass die Schwerpunkte der
Héaufungsstellen der (010)-Pole in der Néhe des oben erwihnten Kreis-
bogens stehen — im Abstand 61° von ng. Die maximale Abweichung von
diesem Kleinkreise betrigt 3°.

Die (001)-Pole aller untersuchten Falle bilden Hiéufungsstellen mit
Schwerpunkten, die deutlich unterhalb der urspriinglichen Migrations-
kurve liegen. Auch hier zeigt sich in bezug auf den Anorthitgehalt das-
selbe, was fiir die (010)-Lagen erwihnt wurde: die Feldspiite sind in
der Regel saurer als die Fedorow-Bestimmungen vermuten lassen, Die
Positionen der Periklin-Flichen dieser Feldspite weichen von der ent-
sprechenden Kurve stark ab.

3. Feldspiite ans metamorphen Gesteinen

Auf Tafel V sind die optischen Untersuchungsergebnisse an Feld-
spiten aus Amphiboliten und einem Kontaktgestein aus dem siidlichen
Schwarzwald synoptisch dargestellt. Die Feldspite dieser typisch kri-
stallisationsschiefrigen Gesteine stammen ebenfalls aus den basischen
Schollen in der Gegend von Ehrsberg, zum Teil auch aus dem Albtal
und aus der Nickelgrube von Horbach (siehe Tabelle 4). Es wurden dieses
Mal nicht die Schwerpunkte von Héaufungsstellen der einzelnen Pole,
sondern die Messdaten direkt eingetragen. Fiir jedes Gestein, dessen
Feldspéte wir untersuchten, wurde eine besondere Signatur verwendet.
Im Stereogramm senkrecht ng zeigen die (010)-Pole wiederum die deut-
liche Tendenz, rechts der Migrationskurve zu liegen. Es fillt allerdings
auf, dass die Pole nicht so extreme Positionen haben, wie sie bei den
Andesinen aus Linosa (Nr. 7) und aus Island (Nr. 6) festgestellt wurden.
Offenbar handelt es sich um intermedidre Typen. Auch die (001)-Pole
liegen rechts und unterhalb der entsprechenden Tieftemperatur-Migra-
tionskurve.

UBERPRUFUNG UND ERGANZUNG DER NEUEN ERGEBNISSE
ANHAND DES BISHERIGEN DATENMATERIALS

Einige der angefiihrten Befunde des ersten Autors sind so wichtig
fiir unsere Vorstellungen iiber die Plagioklasoptik, dass sich ihre Uber-
priiffung anhand der bisher bekannten Daten aufdringt. Es geht um
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die Frage, ob die bekannten Migrationskurven der Plagioklasreihe un-
regelmissige Serpentinen darstellen, oder ob ihr Verlauf kristallographisch
vorgeschrieben ist. Es muss auch gepriift werden, ob die Hoch- und die
Tiefkurven aus heterogenen Teilstiicken zusammengesetzt sind und ob
die Knickstellen Strukturinderungen entsprechen.

Schon manchem Betrachter von Plagioklas-Stereogrammen mag
wohl aufgefallen sein, dass die Wanderungsbahnen optischer Vektoren
stiickweise mit guter Anndherung kristallographischen Richtungen fol-
gen (z. B. n, der Zone [100]), dass aber andernteils oft knickartige Rich-
tungsinderungen auftreten. In Diagrammen, deren Kurven die Pole
von Originaldaten verbinden, ist die zweite Erscheinung deutlicher aus-
geprigt als in solchen, die auf Grund von interpolierten Mittelwerten
konstruiert sind. So tritt beispielsweise auf Tafel 1 von REINHARD (1931)
ein Hiatus im Verlaufe der ng-Kurve bei 30%, An deutlich hervor, wih-
rend in die abgeleiteten und von 10 zu 109, An unterteilten Kurven von
Tafel 2 dieses Autors Serpentinen mit ausgeglichenen Richtungsénderun-
gen eingezeichnet sind. Das gleiche gilt fiir die entsprechenden Darstel-
lungen von BEREK (1924), N1KITIN (1936), vAN DER KAADEN (1951) und
Burrt (1956a). Diesen idealisierten Migrationsbahnen kénnen kaum
irgendwelche Anhaltspunkte fiir die Richtigkeit der Befunde des ersten
Autors (A. G.) entnommen werden.

Ein natiirliches Misstrauen gegen die Mittelwertbildung aus wenigen
und dazu sehr ungleichwertigen, zum Teil stark veralteten Einzeldaten
und zugleich der Verdacht, dass gerade die Knickpunkte der Wanderungs-
bahnen strukturell von Bedeutung sein konnten, veranlassten den zwei-
ten Autor (E. W,), die Originalwerte heranzuziehen. Sie wurden haupt-
sichlich der sehr verdienstvollen Zusammenstellung von BURRI (1956a)
entnommen, und in Einzelfdllen wurde die Originalliteratur konsultiert.
Die uns fragwiirdig erscheinenden, extrapolierten Mittelwerte von
Wirrine fiir 09, und 100%, An wurden ausgeschaltet. Die durch BUrRI
in die Kristalloptik eingefiihrten Kuler-Winkel bieten eine beachtens-
werte mathematische Formulierung geometrischer Lagebeziehungen. Sie
haben sich ausgezeichnet bewihrt zum Eintragen der Messdaten in das
Walffsche Netz (d = 40 ecm).

Aus den genannten Originaldaten wurde das Stereogramm senkrecht
zur Zone [001] neu konstruiert, das in Tafel VI dargestellt ist. Dem
Thema entsprechend interessiert uns zunéchst nur der Verlauf der Mi-
grationskurven, nicht ihre An-Unterteilung, die in einer spéteren Arbeit
behandelt werden soll.

Tafel VI liasst folgendes erkennen:
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not

a) Die optischen Mittellinien n, aller natiirlichen und synthetischen
Hoch-Plagioklase von 0 bis 1009, An und der Tief-Plagioklase im
Anorthitintervall 30—1009%, fallen auf einen Kleinkreis, dessen sphiri-
schen Mittelpunkt der Pol (120) bildet. Tafel VI belegt, dass die n, der
optisch und chemisch genau untersuchten Plagioklastypen der genannten
An-Bereiche auf ein Streuband fallen, das durch die Kleinkreise mit
Radius 54° und 57° begrenzt wird, und das iiber eine Bogenlinge von
85° vom synthetischen Albit bis zum synthetischen Anorthit reicht. Die
von Ab zu An variable Lage des (120)-Poles kommt in dieser Darstellung
sogar im Verlaufe des Kreisbogens zum Ausdruck. Die {ibereinstimmende
Bahn fiir Hoch- und Tief-Plagioklase 30 bis 1009, An ist bedeutsam.

b) Die Richtungen n, der Tief-Plagioklase mit An-Gehalt 0 bis 309,
divergieren deutlich von diesem Kleinkreis. Sie folgen mit guter Anni-
herung der Ebene (010) — besonders, wenn man vom durch WULFING
extrapolierten und stirker streuenden Wert 09, An absieht. Der Uber-
gang zwischen den Tendenzen a und b erfolgt dort, wo die Zone [100]
aussticht, bei einem Anorthitgehalt von etwa 309%,. Der von verschie-
denen Forschern festgestellte Strukturwechsel der Plagioklase in der
Nahe von 309, An &ussert sich also auch optisch sehr deutlich. Bereits
Burri (1956a, S. 566) hat erwihnt, dass die @-Kurve der Euler-Winkel
die Richtung bei diesem Anorthitgehalt #ndert.

n
g

Die optischen Normalen ng der Hoch-Plagioklase mit 45 bis 809,
An?) liegen auf einem Kleinkreis (Streuband) mit 59° bis 61° Radius und
dem Pol (010) als sphirischem Mittelpunkt. Am sauren und basischen
Ende dndert der Verlauf; er lisst sich bis jetzt nicht kristallographisch
prizisieren. Ausgesprochene Knickstellen der ng-Hoch-Kurven treten
jedenfalls zwischen 30 und 45%, An und zwischen 80 und 909%, An auf.
Die zwischen zwei Hochtemperatur-Plagioklasen verschiedener chemi-
scher Zusammensetzung gemessenen Bogenlingen der n,- und ng-Klein-
kreise stimmen nahezu iiberein. So betragen beispielsweise die langs den
Kreisen abgelesenen Abstéinde der beiden n, und ng des Linosa-Andesines
459 An und des synthetischen Bytownites 809, An 481} resp. 4914°,
Per Winkelabstand der beiden n, hingegen ist wesentlich kleiner; dieser
Vektor dndert seine Lage ja iiberhaupt in viel geringerem Masse mit
wechselndem Chemismus.

Den erwihnten Kleinkreis kann man iibrigens schon aus manchen

4) Bemerkung wihrend der Drucklegung: Diese Gesetzméssigkeit gilt bis zum
synthetischen Anorthit, wie die Nachkontrolle der Originalwerte von TERTSCE ergab.
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publizierten Stereogrammen senkrecht ng ablesen, soweit sie Krguss-
gesteins-Plagioklase im Anorthitbereich 35 bis 809, beriicksichtigen
(WENEK, 1933, Fig. 6a; Larsson, 1940, Fig. 46a; besonders deutlich in
BArBER, 1936, Fig. 9b). In diesen Darstellungen sind, umgekehrt, die
(010)-Pole auf dem Kleinkreis mit ng als sphérischem Mittelpunkt an-
geordnet; ng als Projektionszentrum ist hier zugleich der planimetrische
Mittelpunkt des Kreisbogens.

Die Richtungen ng der Tief-Plagioklase und der Ubergangsglieder
streuen stark; sie lassen sich einstweilen nicht geometrisch interpretieren.
Zwischen 40 und 709, divergieren sie deutlich vom Verlaufe der Hoch-
Plagioklase; am basischen Ende stimmen die Pole der Hoch- und Tief-
typen jedoch iiberein. Auch fiir die Tief-Plagioklase gelten die auf
Strukturwechsel hinweisenden Richtungséinderungen der Streubinder
bei 30 bis 409, und 80 bis 909, An. Ein weiterer Knick bei ca. 159, An
ist angedeutet. ‘

ny

Tafel VI zeigt zundchst, dass die optischen Symmetrieachsen n,
der Hoch- und der Tief-Plagioklase im grossen ganzen den gleichen Ver-
lauf zeigen. Er folgt von 25 bis 509%, An recht genau der Zone [100].
Am sauren Ende (0—259% An) liegen die Projektionspunkte auf einem
Grosskreise etwas abweichender Richtung. Ahnliches gilt fiir die Plagio-
klase 50—100%, An, deren n, ihre Richtung auffallend wenig verlagern
mit dnderndem Chemismus.

Fiir alle drei optischen Symmetrieachsen gilt, dass die Projektions-
orte der Plagioklase mit mehr als 809, An einen sehr engen Bereich be-
setzen, und dass die vorhandenen Daten keine dem zunehmenden
Anorthitgehalt entsprechende Staffelung mehr erkennen lassen. Im iibri-
gen verzichten wir hier auf die Behandlung des Problemes der Kalibrie-
rung der Kurven; sie soll spater erfolgen, wenn das Material des ersten
Autors mitverarbeitet werden kann. Die diskutierten Literaturdaten
diirften jedoch gezeigt haben, dass die im ersten Abschnitt vorgelegten
Befunde zu Recht bestehen und sogar erweitert werden konnen.

Diese vorzeitige und ihrer Art nach unvollstindige Publikation
erfolgt im Interesse der fiir Strukturforscher, Kristalloptiker und Petro-
graphen gleich brennenden Bemiithungen um die Losung der Feldspat-
Probleme.

, Zusammenfassung

Neue Drehtischuntersuchungen an Plagioklasen verschiedener Ge-
steinsklassen und die Sichtung von Originaldaten, die der Literatur ent-
nommen wurden, zeitigten folgende Ergebnisse:



Uber GesetzméBigkeiten im Verlaufe der Migrationskurven der Plagioklase 195

1. Die optischen Vektoren n, der Hochtemperatur-Plagioklase 0 bis
1009 An und der Tieftemperatur-Plagioklase 30 bis 1009, An besetzen
einen Kleinkreis mit dem Pol (120) als sphirischem Mittelpunkt. Die
Richtungen n, der Tieftemperatur-Plagioklase 0 bis 30%, An liegen an-
gendhert in der Ebene (010).

2. Die optischen Vektoren ng der Hochtemperatur-Plagioklase 40
bis 1009, An liegen auf einem Kleinkreis mit dem Pol (010) als
sphérischem Mittelpunkt. Diese Gesetzmissigkeit gilt nicht fiir die
ibrigen Hoch- und Tieftemperatur-Plagioklase.

3. Die Kleinkreise n, und ng der Hochtemperatur-Plagioklase be-
sitzen gleiche Bogenlinge, wenn von entsprechenden Positionen aus ge-
messen wird.

4. Diese in der stereographischen Projektion zu Tage tretenden Ge-
setzméssigkeiten sind raumlich folgendermassen zu deuten: Die optischen
Vektoren n, und ng der basischen und intermediiren Hochtemperatur-
Plagioklase drehen sich beide mit &nderndem An-Gehalt als Erzeu-
gende von Kreiskegeln. Die Achsen der Kreiskegel stimmen im Falle
von ng mit dem Flichenlot (010) und im Falle von n, mit demjenigen
von (120) iiberein. Drehsinn und Drehbetrag beider optischen Vektoren
sind die gleichen.

5. Die Knickpunkte der Migrationskurven entsprechen Plagio-
klasen mit Anorthitgehalten, fiir welche von anderen Autoren Struktur-
wechsel nachgewiesen sind.

6. Die optischen Vektoren der Bytownite und Anorthite streuen sehr
wenig und lassen keine klaren Beziehungen zwischen Chemismus und
Lageverinderung erkennen,

7. Die Plagioklase von Amphiboliten (basischen Schollen) aus dem
siidlichen Schwarzwald zeigen eine Orientierung der Indikatrix, die zwi-
schen derjenigen der Hoch- und der Tiefformen liegt. Sie stellen inter-
medidre Typen dar, wie sie bis jetzt aus hypabyssischen Gesteinen be-
kannt geworden sind.
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Band 37, Heft 1, 1957 Verlaufe der Migrationskurven der Plagioklase (Fedorow-Methode)

¢ Tief-Ab

°Hoch-Ab
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